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1.はじめに 
城陽市の位置する京都府南山城地方は、京都盆地の南部に位置し、桂川、木津川、そして琵琶湖
を水源とする宇治川の３河川が京都～大阪府境である男山と天王山の間で合流している。この地方
は、周囲を基盤岩類の山地で囲まれ、その基盤岩類の上に沖積層や洪積層が厚く堆積しており、典
型的な地下水盆構造を呈している。よって、古くから上水道用だけでなく、農業用、産業用にも利
用されてきた。本研究では、地下水への依存度が高い城陽市に着目し、当地域における地下水揚水
シミュレーションモデルの作成を行い、本モデルの有効性に関して検討したものである。 
 
2.南山城地方の地質 
 京都盆地は図-1 に示す地質図から
わかるように、四方を古生層・花崗岩な
どの基盤岩類の山地で囲まれている。こ
れらの山地は、勾配を緩くしながら盆地
中央部にもぐりこんでいると考えられる。
このように椀状を呈した基盤岩類のうえ
に第三紀以降の堆積層が堆積し盆地が形
成されている。基盤岩類は不透水層であ
り、その上位に堆積する洪積層・沖積層
は未固結の透水層・難透水層の互層から
成り、地下水を大量に貯留することがで
きる 1）。当地域における大阪層群は、浅
部は砂、礫に富み、深部は粘土分が増し、
層厚数 m の砂・粘土の互層となる傾向が
ある。この傾向は地域によって異なるが、
木津川右岸部にあたる城陽市では砂・礫
分が多く、東側につれて、標高が高くな
っており、基盤岩がせり出してくる地形となっている。 
 
3.上水道用揚水井と民間の井戸 
 城陽市の揚水井は第 1浄水場、第 2浄水場、第 3浄水場と 3浄水場があり、その位置を図-2 に示
す。第 1浄水場では 4本の揚水井があり、井戸深度は 160m～200mとなっている。第 2浄水場では 6
図-1 京都盆地の地質図 
本の揚水井があり、井戸深度は
160m～230m、掘り替えを行った団
地井（第 2浄水場で西から 2番目）
のみ 300m と深くなっている。第 3
浄水場では、7本の揚水井があり、
井戸深度は 200m～300m と深くな
っており、全浄水場のなかで 6割
を占める揚水量で、主要な浄水場
となっている。それぞれの井戸は、
帯水層があると考えられている位
置に、ストレーナが複数取り付け
られている。民間の井戸は 157本
あり、主に農業用に使用されてい
る。そのほとんどが深度 50mまで
の浅井戸である。 
 
4. 解析モデル 
4.1 解析手法 
 本研究における解析では、有限要素法による
飽和・不飽和浸透流解析コード UNSAF3D2)を用い、
境界条件や、地盤の透水係数などの各パラメー
タで、同定計算を行っている。その結果上水道
用揚水井で得られた水位を、実際の水位と整合
させることによりモデルの確立を図った。 
4.2 モデル化範囲 
 図-3に本研究の解析対象範囲を示す。西側を
木津川、北側を宇治川、東側は地下水域境界 3)
をもとに境界条件を設定した。ここでは、沖積
層、洪積層と基盤岩の境界面において設定し
た。また、南側は簡易的なモデルを作成し、
揚水による水位降下から求めた影響範囲を設
定する。ここでは、最も南にある井戸から 3km
とした。本研究の解析対象地域は、基盤岩上
の堆積層をモデル化の対象とし、その堆積層
を対象地域におけるボーリングデータ、井戸
のストレーナーの設定位置、地層特性を下に、
8層に単純化して設定した。上から順に NO.1
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層、NO.2 層・・・としている。基盤岩形状については反射法・重力探査法のデータ 4)をもとに作成
した。図-4 は作成した地層モデルで、鉛直方向 7倍表示である。 
4.3 解析メッシュ 
平面的なメッシュの分割は、 上水道用井戸周りで 0.7m、民間の井戸周りでは 70ｍで三角形メッ
シュに設定している。それ以外は、370ｍでメッシュ分割を行っている。鉛直方向においては地層
の境界と要素の境界を一致させている。解析メッシュの節点数は 51255、要素数は 93648 となって
いる。 
4.4 入力条件 
 境界条件は木津川、宇治川において河川水位で水頭一定、河川より下側から基盤岩まで、地下水
域境界、基盤岩では不透水境界、地表面では降雨浸透境界を与えている。これは、降雨量から蒸発
散量を引いたものである。民間の井戸については各資料に記載されている揚水量を既知流量境界と
して与え、上水道用井戸では各月ごとの流量の平均値を同じく既知流量境界として与えている。揚
水井それぞれのストレーナ位置により、主に No.5 層から揚水し、ストレーナ位置や深度によって
は No.3 層や No.7 層からも揚水量を設定している。 
 初期条件は、これらの境界条件により定常解析を行った結果を使用した。 
 
5. 水理地質特性  
 表-5は、各地層の水理地質に関する物性値を示している。これらについては、流量を変化させて
いる上水道用の節点で得られた水位を、実際の水位と整合させることにより決定した。各地層の奇
数番号を帯水層、偶数番号を難透水層としているが、砂、礫、粘土層の互層を含んだ層となってい
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. 解析結果 
2003 年～2005 年の 3 年で、解析で得られた水位と実際の水位を比較した結果の一部を図-6、図
地層 
透水係数 
(水平)[m/s] 
透水係数 
(鉛直)[m/s] 
比貯留係数 
[1/m] 
有効 
間隙率 
No.1 5100.2 −×  6100.2 −×  3100.6 −×  0.40 
No.2 6100.8 −×  7100.8 −×  3100.1 −×  0.60 
No.3 4100.3 −×  5100.3 −×  3100.5 −×  0.38 
No.4 6100.6 −×  7100.6 −×  3100.8 −×  0.58 
No.5 5100.2 −×  6100.2 −×  3100.4 −×  0.36 
No.6 6100.8 −×  7100.8 −×  3100.6 −×  0.56 
No.7 4100.5 −×  5100.5 −×  3100.4 −×  0.34 
No.8 6100.2 −×  7100.2 −×  3100.4 −×  0.54 
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表-5 各層の水理地質特性  
-7、図-8 に示す。表-9 は各井戸の深度とストレーナ長である。第 2 浄水場では、他の浄水場と違
い、解析値が実際の水位をした回ったものが多くなっている。第 3 浄水場では比較的水位挙動に整
合性が見られる結果となっている。第 1 浄水場では水位の絶対値に 10ｍほどの差異がみられる。全
体的にみると、水位の絶対値に多少の差異はみられるものの、水位変動には整合性が確認できる結
果となっている。この水位の絶対値の差異は実地盤と解析モデルとの差、特に標高や地層などによ
るものと考えられ、この部分を改善することによるモデルの精度の向上を今後の課題とする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.まとめ 
 京都府城陽市域において地層モデルを構築し、地下水揚水シミュレーションを行った。実際の上
水道用揚水井での地下水位を解析結果から得られる水位と比べることによって、水理地質特性、入
力条件を決定した。今後はこのモデルに改良を加え、最適揚水計画の提案や汚染の問題に利用する
ことを予定している。最後に、関西大学大学院生（現㈱オルガノ）宮本尚人氏には、研究全般にわ
たり補助頂き、感謝する次第である。 
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 1-2 2-団 3-1 
深度(m) 200 300 180 
ストレーナ長(m) 62 39 24 
表-9 各揚水井の特性 
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図-8 第 3浄水場 1号井 
 
